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DIPL.-PHYS. DR. J. FRICKE 



MONCHEN 



Braunachweigiache Maachinenbauanatalt , Braunachweig, 

Am Alt en Bahnhof 5 



"Verfahren zur verbeaaerten Warmeauanutzung dea Dampfea in der 
Zuckerinduatrie beim Eindicken dea DUnnaaftea" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur verbeaaerten Warme- 
auanutzung dea Dampfea in der Zuckerinduatrie beim Eindicken 
dea DUnnaaftea, wobei der DUnnaaft durch eine mehr atufige. Ver- 
dampferatation gefuhrt wird, in die in der eraten Stufe Dampf 
eingeapeiat wird, wahrend alle folgenden Stufen mit dem BrUden 
der Voratufe geapeiat werden, nachdem bealmmte Briidenmengen 
abgezweigt und Vorwarmern aowie einer KochBtation zugeftthrt 



Ea iat bekannt, da6 die Warmeauanutzung beim Eindicken von 
Dtinnaaft dadurch verbeaaert werden kann, dafi die Ein- 
dickung mehratufig erfoXgt und in jeder Stufe die Energie- 
zufuhr dem Eindickung8zuatand und damit dem Energiebedarf 
angepaSt wird. Wahrend der eraten Verdampferatufe Dampf zuge- 
ftthrt wird'; werden alle folgenden Stufen mit dem aua der Vor- 
atufe abgezogenen Brtiden geapeiat, und der jeweilige Uber- 



werden. 
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schuB an Briiden, der in der Polgestufe nicht benotigt wird, 

* 

wird abgefiihrt und in energiesparender Weise anderen Ver- 
brauchern, wie den eingangs genannten Vorwarmern, sowie der 
Kochstation zugefUhrt. PUr die gunstige W&rmeausnutzung ist 
Voraussetzung , daS die von Verdampf ers tuf e zu Verdampfer- 
stufe weitergefUhrten sowie abgezweigten Brtidenmengen und 
die sich in den einzelnen Stufen eins tellenden Eindickungs- 
zustande konstant gehalten werden konnen. Dieser Forderung 
entspricht auch das Verhalten der Vorwarmer, welche konstant e 
BrUdenabnehmer darstellen. Anders verhSlt es sich jedoch mit 
der Kochstation. Diese bildet einen sehr s t ar ken Warm ever- 
brauchern, dessen maximaler Briidenverbrauch ebenso grofl oder 
sogar grofler sein kani/als die gesamte von der mehrstufigen 
Verdampf er station an die Vorw&rmer abgegebene Brtidenmenge . 
Wesentlich ist jedoch, daQ der Brttdenbedarf einer Kochatatipn 
aufgrund ihres diskontinuier lichen Betriebes sehr stark 
schwankt. 

Da man gezwungen ist, die Energiebilanz in mehrstufigen 
Verdampf erstationen an den maximalen Warmebedarf der Koch- 
station anzupassen, ergibt sich bei jedem verringertefi Ener- 
gieverbrauch der Kochstation ein W&rmetlberschuB, der bisher 
nicht genutzt werden kann und durch Abblaaen von Briiden an 
die Atmosphere Oder durch Kondensieren verlor engehfc . 

In Sond erf alien ist es zwar bereits mtJglich, eine gewisse 
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Verminderung dieser Energieverluste zu erreichen, indem meh- 
rere Kochapparate zuaammengefaflt und zeitlicb gestaffelt be- 
trieben werden; ein aolcher Betrieb ist aber vor gleichblei- 
benden Betriebazustanden in der Verdampfer station und in der 
Kochatation abhangig. StSrungen und unterachiedliche Dttnn- 
saftqualitaten bedingen jedoch unvermeidbare Schwankungen . 

Ahnliche Situationen ergeben aicb aucta, wenn der Energiebe- 
darf der Kochatation kleiner iat ala der BrttdenttberachuB der 
mebratufigen Verdampferatation. Die aer Fall tritt beiapielawei- 
ae bei der Heratellung von Rohzucker ein Oder wenn der Zucker- 
gehalt der RUben unter dem Durchachnltt liegt, fiir den die An- 
lage zur Arbeit im Gleichgewictt auagelegt iat. Zuckerfabriken, 
die daa angelieferte Rohprodukt nur bia zum Dickaaft verar- 
beiten, befinden aich in einer ahnlicben Situation. 

Der Erf induig liegt die Aufgabe zugrunde, die Energleverluate 
zu vermeiden, welch e aich. biaher bei achwankendem Oder rer- 
mindertem WarmebaJarf der Kochatation ergeben, und die Ver- 
dampferatation immer im Gleichgewicbtazuatand zu betreiben. 

Zur Lbaung dieaer Aufgabe kennzeichnet aich daa einleitend 
erw&nnte Verfahren erfindungagemafl dadurch, daB die Dampf- 
zufuhr zur era ten Verdampfer a tufe bei konstantem BiUden- 
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bedarf der Vorwarmer, jedoch stark schwankendem BrUdenbedarf 
der Kochstation, an deren Hcfc hat bedarf angepaQt wird und daS 
der BrUdenilberschuB beL geringerem Bedarf der Kochstation 
in einen W&rmeauatauscher zur Erzeugung von HeiBluft abge- 
fUhrt wird, welche einer Schnitzeltrocknungeeinrichtung mit 
regelbarer W&rmequelle zugeleitet wird. 

Die Trocknung der Schnitzel kann in der Zuckerindustrie ohne 
weiteree in der Weiee vorgenommen werden, daB eteta ein hin- 
reichend groOer zu trocknender Schnitzelvorrat vorhanden ist, 
veLcher die Nutzung entstehender UberschuBw&rme geetattet. Bei 
der Schnitzeltrocknung ist man, urn Energie zu 8 pare n, bereits 
dazu Ubergegangen , die Verbrennungsgase fremder Warmequellen 
aiszunutzen, und es wird, um mit moglichst wenig Brennatoff 
ar bei ten zu ktJnnen, mit geregelten zur Schnitzeltrocknung ge~ 
hSrigen Wfirme quell en gearbeitet. Erfindungegem&B kann nun jeg- 
licher anfal lender BrttdenttberachuB der mehratufigen Verdampfem- 
station im W&rmeauatauscher zur Erzeugung von HeiBluft ge- 
nutzt werden. Die HeiBluft wird der Schnitzeltrocknungeein- 
richtung zugeftlhrt und enntfglicht dort die Trocknung je nach 
zugeHhrter HeiBluf tmenge mit entsprechend gedroeaelter Eigen- 
leistung der Trocknungsanlage, Dabei wird mit konetanter 
Luftmenge gearbeitet und es werden die aich infolge der wech- 
eelnden BrUdeneinepeiaung in dem W&rmeaustauecher ergebenden 
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unterschiedlichen HeiBluf ttemperaturen durch ent sprechende 
Vert ei lung auf die Sekundarluft und Verbrennungsluf t sowie 
durch enteprechende Regelung der Warmequelle der Trocknungs- 
anlage so eingestellt, dafi sich die jeweils gewUnschten Trock- 
nungsverhaltnisse ergeben. 

Das neue Verfahren eroffnet die weitere Mbgllchkeit, auQer 
dem BrudenUberschuB aus der Verdampf erstation auch den bei 
DampfUberschuB wahrend der Stromerzeugung anfallenden Dampf 
dan WarmeaustauBcher zur Erzeugung von HeiBluf t fttr die 
Schnitzeltrocknung zuzufUhren. Hierdurch wird eine weitere 
wesentliche Verbesserung der Warmeausnut zung dee £Ur den Be- 
trieb der Zuckerfabrik notwendigerweiae erzeugten Dampf es 
erreicht. 

Bin AusfUhrungabeiepiel der Brfindung iat in der Zeichnung 
in Form eine a Blookachemaa dargeatellt. 

In der Pigur iat eine mehratufige Verdampfer station 1 gezeigt, 
welche aus vier hintereinandergeschalteten Verdampferstuf en I, 
II, III und IV beateht. Der eraten Verdampferatuf e I dea mehr- 
aufigen Verdampfera warden im dargeatellten Beiapiel je 135. kg 
DUnnaaft, 45,5 kg Da*P* eingeepeiet. Der bia «u einem gewie- 
aen Prozentaatz eingedickte DUnnaaft tritt aua dar Verdampf er- 
■tufa I in di»8tufa II ain. Aua dar Btufe I traten eufterdem 
45,5 kg Irttden aua. Daraa warden 44,5 kg ia die Verdampf er- 
.-fc- 
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atufe II eingeepeiat, wahrend 3 kg BrUden abgezweigt und 
einem Vorwarmer zugefUhrt werden. Aua der Verdampfer stufe II 
wird der welter eingedickte Saft der Verdampfere tufe III zu- 
geleitet. Auflerdem treten aua der Stufe II 42,5 kg BrUden aua, 
von denen 12 kg der Verdampferatuf e III zugefiihrt werden, wah- 
rend 30,5 kg abgezweigt werden. Aua der Verdampfer a tufe III 
wird der bereita atark eingedickte Saft achlieSlich der Ver- 
dampfer atufe IV zugefiihrt. Aua dieaer trfiben dann 30 kg Dick- 
saft aua. Aua der Verdampfere tufe III treten 12 kg Briiden aua, 
yon denen 7 kg abgezweigt und dem Vorwarmer zugeleitet werden, 
wahrend 5 kg in die Verdampfere tufe IV eingeepeiat werden und 
aua dieser wieder auatreten und ebenfallB bia zum Vorwarmer 
wei tergeleitet werden. 

Aua der Verdampfer atufe II treten, wie achon erwahnt wurde, 
42,5 kg BrUden aua, ea werden jedoch nur 12 kg BrUden an 
die Stufe III weitergegeben. Ea ergibt sich eomit ein BriJden- 
UberachuB in der GroBenordnung von 30,5 kg. Von dieeen 30,5 kg 
werden dem Vorwarmer 5,5 kg augefUhrt, die reatlichen 25 kg 
BrUden warden einer Koehatation eingeepeiat. Im gezeigten Bei- 
apiel wurde aiwnoaeen, 25 kg BrUden eel der maximale Bedarf 
der Koehatation. 

Wenn mgenoaaem wird, da 8 die Koehatation diakontinuierlich 
arbeltet , dann kann atom Ala Situation ergeben, da 8 der 
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BrUd enbedarf von 0 - 25 kg veranderlich ist. Bin Verteil- 
organ 2 let vorgeeehen, um abhangig von dem Briid enbedarf 
der Kochstation die jeweilige ttberechuBmenge abzuzweigen 
und einem Warmeauetauscher 3 zuzufiihren. Aua diesem 
Warmeauetauscher 3 tritt der abgezweite UberechUaeige 
BrUden as Kondensat aue , nachdem er seine Warme abgegeben 
hat. Durch den Warmeauetauscher 3 tritt Prise hluft hindurch, 
die als HeiBluft aus tritt. Die zugefUhrte Luftmenge wird 
durch ein Einstellorgan 4 bestimmt. Die HeiBluft wird teile 
als Sekundarluft, tails als Verbrennungsluf t einer Schnitzel- 
trocknungseinrichtung 5 zugefUhrt, in welche Uber eine Be- 
echickungseinrichtung 6 NaBschnitzel eingespeist werden, die 
Uber eine Schleuse 7 getrocknet abgezogen werden kbnnen. Die 
Schnitzeltrocknungseinrichtung 5 ist mit einem Olbrenner 8 
ausgerUstet, welcher regelbar auBgebildet ist.Bs kann sich 
hierbei um mehrere bedarfeweise einschaltbare parallel ge- 
schaltete Brenner sowie auch um stufenartig echaltbare Ol- 
brenner handeln. Die Eintrittsbf fnung fur Sekundarluft ist mit 
einem Regelorgan 9 ausgerUstet, dem ein weiteres Regel- und 
Miechorgan 11 vorgeschalt et ist. Ferner ist die Schnitzel- 
trocknungseinrichtung 5 mit einem Sauggeblfise 10 ausge- 
rUstet, welches dafUr sorgt, dafl die Trocknungsluf t das Innere 
durchsetzt. Die Schnitzel werden von einer Fbrderschnecke 11 
duroh die Trocknungseinrfchtung 5 hindurchgefttrdert. 
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In der Figur 1st gestrichelt eine weitere Dampf epeiseleitung 
12 filr den Lufterrhitzer wiedergegeben, die Uber ein nicht 
dargestelltea Regelorgan mit der Dampf aust rittese it e einer 
Stromerzeuger-Anlage verbunden let. Hierdurch kann zur bes- 
eeren Ausnutzung der bei DampfttberschuB mhrend der Strom- 
erzeugung anfallende Dampf dem WarmeauBtauecher zur Erzeugung 
von HeiBluft fUr die 8chnitzeltrocknung zusatzlich zugefiihrt 
werden. 
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Pate nt an spr Uc he 



1) Verfahren zum energiesparenden Eindicken des Dtinnsaftes 
in der Zucker Industrie, beL dem der Dtinnsaft durch eine 
mehrstufige Verdampf erstation geftihrt wird, dem in der 
ersten Stufe Dampf eingespeist wird, wahrend alle folgenden 
Stufen mit dem Briideri der Vor stufe gespeist werden, nachdem 
bestimmte Brudenmengen abgezweigt und Vorwarmern sowie einer 
Kochstation zugefUhrt werden, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Dampfzufuhr zur ersten 
Verdampf er stufe bei konstantem Briidenbedarf der Vorwarmer, 
jedoch stark schwankendem Brudenbedarf der Kochstation, an 
deren HSchstbedarf angepaBt wird und daB der BriidenUberschufl 
bei geringerem Bedarf der Kochstation in einen Warmeaus- 
tauscher zur Brzeugung von HeiBluft abgeiffiihrt wird, welche 
einer Schnitzeltrocknungseinrichtung mit regelbarem Brenner 
zugeleitet wi rd. 

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zei c h n e t , daB auBer dem BriidenUberschufl aus der 
Verdampf station auc h der bei DampfUberschuB wahrend der 
Stromer zeugung anfallende Dampf dem Warmeaus tauscher zur 
Brzeugung von HeiBluft fUr die Schnitzeltrocknung zuge- 
fUhrt wird. 
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